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論文内容要旨
 本論文ではQ型ワイル群不変な,楕円関数係数の可換な差分作用素の組を,dynamicalYang-Baxter方
 程式(face模型のBoltzmannweight)を用いて構成し,この作用素が,d}型af伽eLie環の指標により張
 られる有限次元の関数空間を保つことを示した。さらに,この関数空間における差分作用素の同時対角
 化を与えた。
 第一章では,dynamicalYang-Baxter方程式(以下YBEと略記する)の楕円関数解を与えた。9をB.,C。
 またはD。型の単純Lie環とし,為をそのCartan部分環,h*をんの双対空間とする。9のベクトル表現
 のウェイトがなす集合をρとおく。複素数んを任意に固定する。神保一三輪一尾角によるface模型の
 Boltzmannweightを,4つのウエイトの組λ,μ,レ,κ∈h*に対して,λ∈h*とスペクトルパラメータ鴛
 ∈Cの関数
 凹い→で一 一λ・…,κ一λ・・一μ∈2んρのとき以ターあると
 いう条件を満たし,さらに,dyn&micalYang-BAXTER方程式(以下YBEと略記する)
 レ
κ
 μ
シ
μ
η
λ
η
(
W
(
W
)
 鴛
¥
)
/鴛
μ
η
 レ
κ
λ
ρ
η
σ
(
W
(
W
)
 勿
)
 皿
"
賜
η
σ
η
κ
λ
ρ
ρ
σ
/
(
¥
(
W
 押
Σ
卿
 Σ
画
=
?
→
 →・ (1)
 (∀λ,μ,レ,κ,σ,ρ∈獄)の楕円関数解である。神保一三輪一尾角による解は,楕円関数の平方根を含む
 表示になっているので,多価性をもってしまうが,本論文の第一章では,平方根を含まない形の解を与
 えた。神保一三輪一尾角による解との関係はAppendixAにある。
 以下,C2型の場合に話を限る。このときんは単純Lie環脚(4,C)のC離an部分環,その双対空間h*
 は(C上2次元のベクトル空間Cε1+Cε1,ε2である。b*の双線形形式を(ε》ε北)=壱δノ上で与える。
 釦(4,C)の基本ウェイトをωFε1,てu2=ε1+ε2とし,基本表現L(τσげ)(4ニ1,2)のウェイトの集合をρdと
 おく。具体的にはρF{±ε1,±ε2},ρ2={±(ε1±ε2),0}である。
 第二章では,fusionprocedureにより,一般化されたBoltzmannweight
 1堀い→(配一1,2)
 を構成した。この関数が定義される条件はμ一λ,ソーκ∈島,κ一λ,ソーμ∈恥(d,d'ニ1,2)であり,αd'
 がともに1のときが通常のBoitzmannweightである。この関数は,一般化されたYBE(式(1)のWに添字
 d,d'をつけたもの)を満たす。
 第三章では,このface模型のBoltzmannweightをfusionprocedureを利用して拡張したYBEの解を用い
 て,可換な差分作用素の組を構成した。
 定理1h*上の関数に働く作用素ルfd(u)(u∈C4=1,2)を
 )瀞勉(1魏瞬脚ド∫(λ+2伽)
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 と定めると
 幽(u),Md'(")]=0(d,d'ニ1,2,u,"∈C)
 が成り立つ。ルf1(u),ハ42(u)の具体的な形は,鴛のみに依存する関数F(t乙),σ(脱),H(冠)を用い
 て,Ml(U)=F(鴛)M1,M2(U)=σ(U)M2十H(冠)と表示したとき,
 砕騨θ(籍)ん)噛
 σ≠土P
 砺一購ll≡嬬i嘱+u(煽・㌔)),
 9=士ε2
 θ(6ん)θ(2λP)θ(2λ9)θ(Ap一λ9+ゐ)θ(λバλ9)
 となる。ここでθ(u)はJacobiのチータ関数で,τをIm(τ)>0とし,p=ε2πiτとすると,θ(u):=菖p1ノδsin
 πuH謂1(1-2ρ1ηcos2πu+p2皿)(1-p吊)である。また,λp:=(λ,p)である。
 作用素の可換性は,一般化されたYang-Baxter方程式より従う。ん→0におけるハ41のん2の係数と,ルf2
 -2ルflのパの係数として,微分作用素
∂2∂2
 π2=評+房+唯一λ2)+U(λ1+λ2),
 砿一(舐+1{u(λ1+あ)一⑩1一煽)})2
 U(A、,λ2)一θ(2ん)θ(2λP+2お)θ(2λ9+2充)θ(λP『λσ一5ん)θ(λP一λ9+2ん)
 が現われる。ここでμrθ=4(¥logθ)"r'ヲであり,λ1:=(λ,ε')(∫=1,2)である。この微分作用素は
 Olshanetsky-Perelomov系のBC型のハミルトニアンにおいてパラメータを特別な値にしたものである。こ
 の意味でハ41,ルf2変数01shanetsky-Perelomov系の差分化を与えている。
 第四章では,差分作用素M1,M2がamneLie環5甑4,C)のレベル1の指標が張る空間丁碍を保つこと
 を示し,さらにこの空間において,差分作用素の同時対角化を与えた。丁班の定義をあたえる。琳上の
 双線形形式(,)によりbとb*を同一視する。β∈ゲに対しゲ上の関数への作用素S,,メ,S、ヲを
 (&洲・一exp12πく(入β)+7(争β))]∫(圃,(馴λ)・一∫(λ+β)
 で定め,(レベル1の)チータ関数の空間Tb1を
 で定義する。ここで,
 チータ関数
 丑1:={∫:ゲ上正則lS,、∫=S、∫=∫,∀α∈Qv}
 Qvは双対ルート格子Qv=Z2ε1+Z2ε2である。この空間の基底は,classical
 馴歳、即[2πく(第λ)+(劉
 を用いて{⑨μ(λ)1μ=0,ε1,ε2,ε1+ε2}により与えられる。さらにW⊂σL(バ)を(9,り)のワイル
 群とし,丁畔をThlのW不変な部分空間とする。
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 定理2差分作用素ルfd(出1,2)はチータ関数の空間丑wを保つ。
 証明は,直接計算によりなされる。この空間上でのルf1,ルf2の同時対角化は次のようになる:
 定理3丁畔の関数∫,(λ)(∫=1,2,3)を
 ∫1(λ):=@・(λ)+⑭ε上+ε2(λ),∫2(λ):=⑤ε1(λ)+⑭ε2(λ),
 ∫3(λ):=⑤0(λ)一⑭ε1+ε2(λ)
 と定めると,これらは丁甜において一次独立であり,ルf1,ハ42の同時固有関数となる:
 ハ4げ∫(λ)=Ed滅(λ)(d=1,2,茜二1,2,3).
 その固有値は,
 θ(2ん)θi+1(0)
 Ei,憾=,
 θ(充)θ乏+1(ん)
 局、∫=2E1,'となる。ここでθ1(z)(ε=2,3,4)はJacobiチータ関数である。
 証明は次のように行う。まず,ハ42の関数項に対して,関数等式
 蝿u(闘一§θ(著(篶齢去鰐ん)+κ
 ゴコ土2ゴ軍士2
 (Kはんのみに依存する項)が成り立ち,これにより作用素Md(d=1,2)がAI型のRuijsenaar作用素(Lam6
 作用素)に変数分離されることがわかる。そこで,このA1型作用素を対角化し,その固有関数を丁碍の
 基底であらわすと,定理の関数∫∫(λ)が得られる。
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 論文審査の結果の要旨
 一般にn個の粒子が作用しあう状態の可積分モデルとしてCalogero-Moser系と呼ばれる微分作用素族が
 知られている。その最も一般な場合は係数(ポテンシャル)が楕円関数で表される場合で,他の場合は
 この場合の退化とみることができる。この微分作用素族の差分化は1987年にRuijsenaarsによって考察さ
 れた。この作用素族はその中に現れるn個の変数の置換によって不変であるためにn次対称群が作用して
 いる。なお差分作用素があればその極限として微分作用素が得られるので差分作用素は微分作用素より
 も一般な対象である。対称群はA型のLie環のWely群であるので他のタイプのLie環に対応するCalogero-
 Moser系あるいはその差分化に対応すると考えられるものを見つけ研究するということは,微分作用素族
 の場合は01shanetsky-PerelomovによりB,C型の場合に見つけられ,差分方程式の場合はvanDiejen,
 Komori-Hikamiによって見つけられた。
 一方で量子群の理論からYang-Baxter方程式が導かれるが,HasegawaはRuijsenaarsの差分作用素族を
 face型のYang-Baxter方程式の立場から再構成した。菊地氏はRuijsenaarsの差分方程式のC2型と考えられ
 る場合にRuijsenaarsの差分作用素族をface型のYang-Baxter方程式と関連させ,それを可換な作用素の族
 で表した。更にその作用素の族の同時固有関数を具体的に書き表した。なお作用素がself-ajointであるよ
 うな内積が関数空間に定義されれば微分方程式あるいは差分方程式の解の同時固有関数による展開定理
 が得られるであろうかという問題が考えられるが係数が楕円関数である場合にはこのような問題は過去
 には全く考察されていなかった。
 菊地氏の仕事の中で作用素族の構成の過程と同時固有関数の構成という点がオリジナルである。なお
 この場合上に述べた内積の存在はまだわかっていないがもしそのようなものがあれば菊池氏の構成した
 ものにより同時固有関数による展開定理が得られるものと期待される。
 菊地氏はこの論文の中でチータ関数の変換公式や量子群に関する非常に困難で専門的な計算を行ない,
 自立して研究活動を行なうに必要な高度の研究能力と学識を有することを示した。したがって菊地哲也
 提出の論文は,博士(理学)の学位論文として合格と認める。
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